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Tn:haltsan:gabe 
Ge otextile Filter werd e n in De utschland seit mehr als 15 Jah-
ren als Filterschic ht unter Ufer- oder Sohlendeckschichten 
von Wasserstraßen angew e ndet. In dieser Zeit haben sich be-
stimmte Deckwerksbauweisen mit geotextilen Filterschichten 
entwickelt. In Abhängigkeit von der Art des Untergrundes und 
der Art der Deckschicht werden die besonderen Anforderungen 
d arg e stellt, di e ein g eote x til e r Filter erfüllen muß. 
Summary 
Geotextiles hav e b ee n us ed a s a s p e c ial f i lter layer for bank-
re vetments of wat e rways in w. -Germany f o r more than 15 yea~s. 
Du r i ng this per i o d of t i me certa in f orms of revetments incor-
porat ing geotextil e s have b een dev e l o p ped . Dependent on type 
o f subsoil and kind o f cove r layer sp e cific demands are 
exemplified ge o te x til e f i l te r layers have to perform. 
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1 Vorbemerkung 
Mit dem Aufkommen de r Motorgüterschiffahrt ab Mitte der 50er 
Jahre und dem Auftr e ten von immer antriebsstärkeren und gr ö -
ßeren Schiffseinheiten haben die Belastungen der Ufer und der 
Sohle von Wass erstraße n, insbesonder e der Kanäle, ständig zu-
genommen, so daß zu deren Schutz immer aufwendigere Sicheru ngs-
maßnahmen erforderlich wurd eno 
Als Decks ch icht wurden anfangs üb erwiegend lose Schüttsteine 
in eine r Schichtdicke von 30 - 40 cm auf einem einschicht igen 
Kiesfilter verwendet, wobei eine filtertechnische Bemessung 
des Kiesfilters nur selten geschah. Da diese Deckschichten den 
von der Schiffahrt ausge henden Belastung en nicht standhielten 
beziehungsweise unterhaltungsärmere De ckschichten angestrebt 
wurden, entwickelten sich im Laufe der Jahr e Bauweisen, bei 
denen die Schüttst e ine durch Vergußmaterialien festgelegt wur-
deno 
Aus technischen und wirtschaftlichen+Gründen kamen dabei als 
Filterschicht immer häufiger Geotextilien zur Anwendung, dies 
vor allem beim Einbau von Filterschichten unter Wa ssero 
Für die verschiedenen Ausführungen der Deckwerke wurden auf-
grund von Natur- und Modellversuchen sowie aufgrund der Beob-
ach tung des Verhaltens der Deckschichten unter Verkehrsbela-
stungen Regelbauweisen für durchlässige und dichte Deckschich-
ten festgelegt, die in Verbindung mit Geotexti li e n für d ie 
Auskleidung von Wass erstraßen der Klasse IV (1.350 t -S chiff) 
un d in abgewandelter Form für alle übrigen Wasserstraßen ange -
wendet werden könne n. 
2 Belastungen 
Die an Wasserstraßen auf die Ufer und die Sohle einwirke nden 
Belastungen gehen 
renden Schiff aus 
se IV beträgt die 
hauptsächlich vom fahrenden oder manövrie-
(Bild 1) . Auf Kanälen de r Wass ers traßenklas-
zulässige Höchstgeschwi ndigkeit 12 km/h. 
Bei gleichmäßiger Fahrt eines Schiffes in Kanalm i tte werden 
folgende Be lastungen hervorgerufen, die bei Fahrt mit Höchst-
geschwindigkeit in Abhängigkeit von der Abladetiefe aufgrund 
umfangreicher Messungen und theoretischer Untersuchunge n in 
ihrer Größe mehr oder weniger bekannt sind, d a s. 
- Rückströmungen seitlich und unterhalb des Schiffskörpers 
- Absunk 
- Bugwellen I Heckquerwellen 
- Schraubenstrahl 
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Bild 1 Bel astungen des Ufers bei einer Schiffsvorbe i fahrt 
Bei Überholvorgängen oder Schif fs ma n öve rn kön nen sich die s e 
Be l astungen erheblich erhöhen . S ie müssen desha lb in den Be-
reichen häufigen Auftret ens in jedem Fall be rücksi c htigt wer -
den ( z . B. Schleuse nvo rhäfen , L i ege - /Wendestel l en). 
Di e Deck - und Filte rsc hicht e n sind im Hinblick auf d i e Stand -
s i che rheit de s De ckwe rkes auf die maximale Abs unkhöhe auszu -
legen. 
Für d i e übrigen Belastungsgrößen sind d ie zusä tzl ich er f o r der -
lichen technischen Eigenschaften eines Deckwerkes i n Abhäng i g -
ke i t v o n de r Ereignishäufigkeit zu e rmitteln . Unter Berück-
sicht igung der Hers te llungs - und Unterhaltungskosten kann da -
mit die wirtschaftlichste Bauweise für ein Deckwerk ermittelt 
werd en. 
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3 Ubersicht über die im Verkehrswasserbaü üblichen 
DeCkwerksbauweisen mit geotex'tilem Filter 
In Bild 2 sind die Systeme v o n verschiedenen durchlässigen 
Deckwerken, in Bild 3 die von dichten Deckwerken dargestellt, 
die unter Verwendung eines geotextilen Filters an Kanälen als 
Regelbauweisen für Ufer- oder Sohlensicherungen angewendet 
werden können . 
Für die schiffbaren 
lässigen Deckwerke 
Flüsse kommen .im 
in Betracht. 
allgemeinen nur die durch-
Bild 2 
Bild 3 
DU 1 
DU 2 
DU 3 
DU 4 
~""""'"'"' · .... 
Geotexl ile r F il ter 
Boden 
~ ..................... . 
aus durchlässigem Materta l 
Geotextiler Filtu 
"' Boden 
~ ~ 
0 
~ Beläge 
~~Geotutil" Filt" . •olltläoh;g 
. belastet 
11 
Boden 
Durchlässige Deckwerke 
Dl 1 
Dl 2 
Dl 3 
Dl 4 
Dl 5 
,-._.."___ __ SchUttsleine mit Tei lverguß aus 
durchlö ss igem oder dichtem 
Materia l 
Dichtung ssch i cht 1 nicht eros ionstut) 
Schüttste ine mit Vollverguß aus 
durchlibsigcm Material 
Dich tu ngsschic ht w ie be i 01 1 
-
Decksch icht aus gleichförmigem , 
durch lö ss igem Mater ial (erosionsfesl) 
Geotutiter F11ter , vollflächig betastet 
Dichtungsscl'ucht wie be i Oll 
Boden 
Deck· und Dichtungsschicht aus 
gleich förm igem . dichtem Moler ial 
I ero sions fest I 
&E~~~~~~~ ;- G eote ~etil e r Fill e1, vollflächig belastet 
Boden 
Dic~te Deckwerke 
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4 Anforderungen, Einbaupraxis 
Die von einem geotextilen Filter zu er füllende Funktion, den 
anstehenden Boden zurückzuhalten und a ustret end es Sickerwas-
ser ohne schädlichen Druckanstieg abzuführen , kann durch 
mechanische Beanspruchung en, die beim Ve rl egen des Geotextils 
selbst (Bild 4), beim Aufbringen der De cksc hicht (Bild 5) oder 
nach Fertigstellung des Deckwerkes unter späteren Belastungs-
zust ä nden h e rvorg e ru fen werden, erheblich beeinträchtigt wer-
den. 
Daneben müssen auch Besonderheiten des anstehenden Bodens be-
rücksichtigt werden, die langfristig zu einer Reduzierung der 
Leistungsfähigkeit eines geotext il en Filters und damit zu ei-
n e r Herabsetzung der Standsicherheit eines Deckwerkes führen 
können. 
Vorausse tzung f ür die Wirks amkei t eines geotextilen Filters 
ist jedoch neben der Erfüllung der geforderten filtertechni-
schen und mec hanisc hen Eig enschaften de r fachgerechte Einbau. 
Auch b e i der spä ter en Unterhaltung von Deckschichten aus losen 
Schüttsteinen muß gewährleistet sein, daß der geotextile Fil-
ter nicht beschädigt werden kann (z oB o bei der Rückgewinnung 
von Steinen aus dem Fu ßber eic h einer Uferböschung durch Polyp-
greifer ) o 
Bild 4 Einbau ein es geotextilen Filters vom Wasser aus 
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Einbau der De ckschicht aus Schotter und Schütt-
steinen 
Wie aus den Bildern 2 und 3 zu ersehen ist, werden bei zwei 
Dritteln der De cksch ichtbauweisen Schüttsteine verwendet o Da 
der Einbau der Schütt steine im allgemeinen durch Abkippen des 
Steinmaterials von den Transportfahrze ugen unmittelbar auf 
das Geotextil erfolgt , kann dieses ja nach Fallhöhe und Korn-
verteilung des Unt erg rundes übermäßige Durchschlagbeanspruchun-
gen e rfahr e n,deren Folge örtliche Zerstörungen des geotexti-
len Filters sind. 
Es sollte daher bei derartigen Deckschichten grundsätzlich der 
Nachweis der Durchschlagfestigkeit unter Berücksichtigung der 
einzubauenden Steingröße und der Kor nve rteilung des Untergrun-
des verlangt werden. 
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Böden mit Steinanteilen sollten zur Vermeidun g von Beschädi-
gungen des Geotextils beim Schüttsteineinbau zuvor durch eine 
ausreichend dicke Sandausgleichsschicht abgedeckt werden. 
Anderenfalls ist e in Verfahren für den Schüttsteineinbau zu 
wählen, das mit geringeren Fallhöhen auskommt (z.B. Greiferein-
bau). 
Die beim Verlegen und Ausrichten der vorkonfektionierten Fil-
terbahnen entstehenden Zugbeanspruchu ngen sind im allgemeinen 
unbedeutend, wenn es nicht mit Gr e iferhilfe geschieht. 
Immer wieder ist auf Baustellen zu beobachten, daß auf Böschun-
gen der obere Rand oder auch d ie seitlichen Ränder von ausge-
legten Geotextilien durch Pfl öcke fest mit dem Untergrund ver-
bunden werden. Bei dem anschlie ßenden , am Böschungsfuß begin-
nenden Einbau der De ck schicht (lose Schüttsteine) werden an-
fangs weitgehend spannungsfreie Verformu ngen des Geotextils 
unte r der Deckschicht hervorgerufen. Mit dem Fort schreiten 
d ieser Arbeiten treten laufend zunehmende, erhebliche Zugbean-
spruchungen im Geotextil in Böschungsfallrichtung auf, deren 
Größe vor allem im Hinblick auf mögliche Verschlechte rungen 
der Filtereigenschaften des Geotextils kaum abschätz bar ist. 
Bei einer derartigen Einbaupraxis ist deshalb keine Gewähr mehr 
für einen l angfr i stig funktionsf äh igen geotextilen Filter ge-
geben o Hinzu kommt ein weiterer Effekt : Mit dem Anwachsen der 
Zugspannungen werden örtliche Bodenunebenheiten des Feinpla-
nums überspannt, so daß selbst nach dem Aufbringen de~ Deck-
schicht die erwünschte vollflächige Auflage des Geotextils auf 
dem Untergrund nic ht mehr mit ausreichender Sicherheit voraus-
gesetzt werden ka nn. 
Ein weiterer Nachteil diese r Verlegeweise ist, daß die von den 
Pfl öcken verursachten Beschädigungen Ausgangspunkt für spätere 
Erosionsvorgänge sein können , vor allem wenn sie in oder unter-
halb der Wasserwechselzone liegen o 
Die im Verkehrswasserbau bei fachgerechtem Einbau des geotexti-
len Filters auftretenden Zugbeanspruchungen werden nach den 
bisherigen Erfahrungen durch die für diesen Anwendungsbereich 
festgelegten Mindestzugfestigkeiten sicher abgedeckt. 
Beanspruchungen eines geotextilen Filters durch hohe Tempera-
turen (bis 170° C) treten bei Ve rwendung von heißen bituminö-
sen Vergußmassen zur Ve rklammerung oder zum Vollverguß von 
Schüttsteinen auf. Da heute aus wirtschaftlichen Gründen fast 
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nur noch zemen t gebundene Vergußmaterialien verwe ndet werden, 
kommt der Beanspr u chung eines Ge o textils durch hohe Temperatu -
ren kaum n och e in e praktische Bedeutung zu und ist nur n och 
auf Sonderfälle beschränkt . Da sic h die Filtereigenschaften 
e ines Geotextils je nach verwendetem Fas er r ohstoff unter Hitze-
beanspruchung er h eblich verschlechte rn können, i st die Hitze-
beständigke it des Geotexti l s bei Heißeinbau v o n bituminöse n 
Vergußmaterialien im Verkehr swass e rbau zu f o rdern " 
Die Materialeigenschaften vo n Geot ex tilien und ihr Widerstands -
verhalten gegenüber Einbaubeanspruchungen k ön nen b e i Tempera -
turen unter 0° C je n ach Art der Ve r festigung und d e s verwende -
ten Faserrohstoffes se hr un t e rs ch iedlich sein. Es sollte daher 
de r Einbau von Geotextil i en bei Fr o st nur er folgen, wenn dies 
ohne Beschäd igung mögl i ch ist. 
Abriebbeanspruchungen eines geotext ilen Filters treten nach den 
bisherigen Erfahrungen in nen nenswert e r Gr öße nur be i losen 
Schüttsteindeckschichten durc h Scheuerbewegungen e inzelner 
Steine unter hydrodynamischen Belastunge n auf . Es kann jedoch 
nicht ausgesch l ossen werden , daß verg l e i c hbare Beanspruchungen 
langfristig auch durch Kies oder Unte r korn de s Schüttstein-
materials, die in den Hohlräumen geb undener Steinschüttungen 
liegen, u nter rege lmä ßige n Wellenbewegungen (Windwellen) her-
vorgerufen werden . Sie könn e n di e Dicke der Filterschicht und 
damit die Filter wirksamkeit eines geotextil en Filters ör tlich 
r eduzieren . 
Im Hinblick auf d i e Langz e itbeständigkeit eines geotexti len 
Fi l ters wird i m Verkehrswasserba u dessen Abriebfestigkeit auf-
grund der bisherigen Er fa hrungen nur unt e r Decksc hichten aus 
losen Schüttste i nen gefordert . 
Ein geo t extiler Filter wird seine Funkti o nsf ä higkeit langfri-
s ti g nur beha lten, wenn sich im Unt ergrund ein natür licher 
Kor nfilter aufbauen kann und keine nennenswerten Bodenumla-
geru n gen unter dem Geot ext il auftreten . Voraussetzung hierfür 
i st, da ß der zu schützende Boden unter den möglichen , Sicker-
wassergradienten suffosionssicher ist und daß der geotexti le 
Filter vollflächig auf dem Planum aufliegt. 
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Ist die Suffosionssiche rheit nicht gege ben, so können die im 
Porengefüge de s Bodens transp o rtierbaren Bodenteilchen bei zu 
großen Porenweit en (Öff nungsweiten) des Geotextils fortlaufend 
ausgespült werde no Bei zu g eringen Öff nungsweiten des Geotex-
tils k ann es zu einer Ans ammlung von Feinteilen des Bodens 
(Kuchenbildung) unter dem geotextilen Filter kommen, durch die 
eine Sperrschicht mi t erheblich geringerer Wasserdurchläs sig-
keit gebildet wird, so daß die . Standsic h e rhe i t des Deckwerkes 
nicht mehr gewährl eiste t ist. 
Eine ähnliche Wirkung ist denkbar , wenn eine s e hr feinkörnige 
(b indige) Bodenschi c ht über einer wesentlich grabkörnigeren 
Bodenschicht liegt und beide Schi c hten gleichzeitig durch eine 
Böschung angeschnitten werden . Dur ch Bodenumlagerungen in Bö-
schungsfallrichtung kann das f einkö rnige Material ebenfalls zu 
einer Sperrschicht über d e r erheblich wasserdurchlässigeren 
unteren Bodenschicht führen. 
Bei derartigen Bodenv e rhältniss e n (suf fosi o nsgefährdete Böden, 
geschichtete Böden mit sta rk voneinander abweichendem k-Wert), 
wie sie z.Bo beim Saarausbau angetroffen wurden, muß durch 
entsprechende Dec k schichtausb i l dun g für absolut vollflächigen 
Bodenkontakt des geotexti l en Fil ters gesorg t werden. Dieser 
muß auch unter dem maximal mö gli c hen Sickerwassergradienten 
erhal ten bleiben. 
Als Alternative kann hier auch eine au f den anstehenden Boden 
abgestimmte Sandausgleich ssc hicht dienen, auf die dann der 
geotextile Filter zu bemessen i st ( Bi l d 6 ). 
<II 100 
0'> 
c 
<II 
E 
E 
0 
"' <II 
c.::> 
'-
<II 
"0 
-E 50 t---t-+-t-++r---- +-··--1--
<11 
~ 40 t--t-+-t+t-o--+--t 
Ci 
~ 30 1-+-+-t-++i- --
.c. 
u i 20 1--++t+r-4---
<11 
c.::> 10 t--t-+-t- t+t-
Bild 6 Kornverteilungsb and der Sandausgleichsschicht 
Mitt.-B l . d. BAW 1 98 4 Nr. 5 5 
200 000 1000 
Ab r omeit: Anwendung von geotextilen Filtern 
5 Langz e iterfahrungen 
Die im Verkehrswasserbau vorliegenden Langzeiterfahrungen mit 
Vliesstoffen und Geweben basieren auf umfangreichen Untersu-
chungen der BAW in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt für 
Mate ri alp r üfung Berlin (BAM) und dem Franzius-Institut der TU 
Hannover, die 197 8 an Geotextilien durchgeführ t worden sind, 
die schon mehrere Jahre unter Verkehrsbelastungen in Uferdeck-
werken von Wasserstraßen im See- und Binnenbereich ausgelegen 
hatteno In diesen Untersuchungen wurden alle bis dahin übli-
chen Geotexti l typen und Faserrohstoffarten erfaßto 
Das Ergebnis kann wie folgt zusammengefaßt werden: 
Grundsätzliche Schwächen der geotextilen Filter waren nicht 
festzustellen, da sich alle begutachteten Deckwerke u n abhängig 
von der Art des Untergrundes und der Größe der Verkehrsbela-
stu n gen in einem allgemeinen guten Zustand befandeno Es konnte 
e i ne al l gemein gute Durchwurzelung der Geotextilien beobachtet 
we r deno Bei etwa 50 % der freigelegten Filterschichten wurden 
Beschädigungen festgestellt, die überwiegend auf übermäßige 
E i nbaubelastungen zurückzuführen waren. Sie waren besonders 
häu f ig bei dünnen Vliesstoffen und Geweben. Sie hatten aber 
noch keine erkennbaren Verformungen des Deckwerkes zur Folge 
gehabto Die aus den Untersuchungen der Langzeitbeständigkeit 
von Geotextilien gewonnenen Erfahrungen lassen den Schluß zu, 
daß be i richtiger Bemessung und fachgerechtem Einbau Geotexti-
l i en eine langfristig wirksame Filterschicht darstelleno 
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